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1 不 同 植物 油 对 大 规格 吉 富 罗 非 鱼 生长 性 能 、 组 织 脂肪 酸 组 成 的 影响 


2 Æ 新 ! 张 健 ? 钱 雪 桥 2 R! 
3 (1. 农 业 部 淡水 生物 繁育 重点 实验 室 ， 华 中 农业 大 学 水 产 学 院 ， 武 汉 430070 
4 广东 海 大 畜牧 水 产 研究 中 心 ， 广 州 511400) 
5 ” 摘 要: 本 试验 由 在 探究 大 规格 吉 富 罗 非 鱼 (GIFT) 对 不 同 植物 油 的 利用 效果 ,筛选 出 大 规格 
6 ” 吉 富 罗 非 鱼 饲料 中 合适 的 植物 脂肪 源 。 分 别 以 大 豆油 (SO)、 棕 榈 油 (PO)、 棉 籽 油 (CO)、 菜 籽 
7 ” 油 RO)、 磷 脂 油 (SL) 和 大 豆油 : 棕榈 油 :棉籽 油 : 菜 籽 油 :磷脂 油 =1:1:1:1:1 的 混合 油 (MIX) 为 脂 
8 ”上 肪 源 配制 6 种 等 氮 等 脂 的 试验 饲料 ， 饲 喂 初 始 体 重 为 (229.92 土 0.31) g 的 吉 富 罗 非 鱼 8 周 。 
9 每 种 试验 饲料 投 喂 4 个 网 箱 (重复 ) ， 每 个 网 箱 放养 50 尾 。 结 果 表 明 : 对 于 增 重 率 和 特定 
=— 10 EARS, mA EMEA M ie RT SC ZAL(P<0.05). AMET RAE RT 
> 11 ” 油 组 (P<0.05)， 其 他 各 组 间 无 显著 差异 (P>0.05)。 混 合 油 组 蛋白 质 效 率 显著 低 于 菜 籽 油 组 和 
12 磷脂 油 组 (P<0.05)。 混合 油 组 肝 体 指数 显著 高 于 棕榈 油 组 和 菜 闻 油 组 (P<0.05)。 大 豆油 组 、 
O 13 AMHA, ERAR E M REEM 2d ZY RE E KRA BOT I A A E 
= 14 ”(P>0.05)。 大 豆油 组 和 羔 籽 油 组 肌肉 饱和 脂肪 酸 总 量 显 著 低 于 其 他 各 组 (P<0.05)。 对 于 肌肉 
15 ”n-3 系 脂肪 酸 /n-6 系 脂肪 酸 , 菜 籽 油 组 显著 高 于 其 他 各 组 (P<0.05), 棉籽 油 显著 低 于 其 他 各 组 
16 ”(P<0.05)。 棉 籽 油 组 肝脏 饱和 脂肪 酸 总 量 显 著 高 于 其 他 各 组 (P<0.05)， 菜 籽 油 组 则 显著 低 于 
他 各 组 (P<0.05); 对 于 肝脏 n-3/n-6， 菜 籽 油 组 显著 高 于 其 他 各 组 (P<0.05)。 各 组 肌肉 脂肪 
18 。 酸 组 成 与 饲料 脂肪 酸 组 成 的 相关 系数 均 高 于 肝脏 脂肪 酸 组 成 与 饲料 脂肪 酸 组 成 的 相关 系数 。 
19 ”在 饲料 脂肪 酸 组 成 与 肌肉 或 肝脏 脂肪 酸 组 成 的 相关 系数 中 , 均 以 棕榈 油 组 最 大 , 磷脂 油 组 最 
20 “小 。 由 此 得 出 ， 大 豆油 、 棕 桐油 、 菜 籽 油 和 磷脂 油 可 以 作为 大 规格 吉 富 罗 非 鱼 〈 体 重 范 围 : 
21 230~790 g) 饲料 中 良好 的 脂肪 源 。 大 规格 罗 非 鱼 肌 肉 中 脂肪 酸 组 成 一 定 程度 上 被 饲料 脂肪 
22 ” 酸 组 成 影响 ， 但 肝脏 脂肪 酸 组 成 与 饲料 脂肪 酸 组 成 的 相关 性 较 小 。 
23 ”关键 词 ， 吉 富 罗 非 鱼 ;， 植 物 油 ， 生 长 ， 肌 肉 脂肪 酸 组 成 ， 肝 脏 脂肪 酸 组 成 
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24 HAAS: $963 文献 标识 码 : A 文章 编号 : 
25 罗 非 鱼 ， 分 类 学 上 隶属 鲈 形 目 (Perciformes) 鲈 亚 目 (Percoidei) 丽 鱼 科 (Cichlidae)， 常 见 种 
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26 AA HSL es Ef (Oreochromis mossambicus Peters). JEF F 4E (Oreochromis niloticus 


27 Linnaeus), #37 JEE (Tilapia zilli Gervais) 等 ， 是 原 产 于 热带 、 亚 热带 的 温水 性 鱼 类 ， 具 有 
28 ”生长 速度 快 、 肉 质 厚 、 上 骨刺 少 、 营 养 丰 富 等 优点 。 吉 富 罗 非 包 (genetically improved farmed 
29 tilapia, GIFT) 为 世界 鱼 类 中 心 遗 传 改良 的 养殖 罗 非 鱼 系列 ， 近 年 经 过 进一步 遗传 选 育 ， 在 
30 ”中 国 华南 地 区 广泛 养殖 , 目前 已 成 为 我 国 水 产品 出 口 的 主要 品种 , 为 行业 带 来 巨大 的 经 济 效 
31 fg), 

32 罗 非 鱼 可 接受 的 饲料 脂肪 水 平 在 10% 以 下 51。 这 可 能 与 罗 非 鱼 为 偏 植 食性 的 杂食 性 鱼 
33 ”类 ， 其 天 然 饵料 一 般 含 低 脂 、 高 碳水 化 合 物 有 关外。 植物 油 产 量 巨大 ， 特 别 是 油料 作物 产生 


34 ”的 植物 油 ， 产 量 远 远 高 于 鱼油 。 已 有 研究 证 明了 植物 油 ， 如 大 豆油 、 亚 麻油 、 荣 籽 油 、 橄 横 
35 ” 油 、 棕 榈 油 、 玉 米 油 等 在 水 产 饲料 中 的 良好 应 用 效果 器 ， 且 异 育 银 鲫 (Carassius auratus 
> 36 ”gibelio)B-109、 大 西洋 刍 (Salmo salar)", 448 (Ctenopharyngodon idellus)"?)Fl Ye s(Misgurnus 


© 37 ”anSswillicaxdatus)03 已 经 证 明 能 够 很 好 利用 植物 油 。 鉴 于 鱼油 资源 有 限 ， 目 前 鱼油 价格 不 断 
q= 38 ”攀升 ， 因 此， 利用 植物 油 蔡 代 水 产 动 物 饲 料 中 的 鱼油 还 可 起 到 节约 成 本 的 作用 。 
= 39 由 于 养殖 条 件 和 试验 成 本 的 限制 ， 关 于 罗 非 鱼 的 研究 多 针对 于 0.8 一 35.0 g 罗 非 鱼 幼 鱼 
N 40 [411， 对 大 规格 罗 非 鱼 的 研究 鲜 有 报道 ， 而 体重 在 200 g 以 上 的 大 规格 罗 非 鱼 是 罗 非 鱼 养殖 
= 41 ”生产 中 的 主要 经 济 来 源 。 因此 , 研究 大 规格 罗 非 鱼 饲料 中 的 不 同 植物 油 的 应 用 效果 具有 重要 
42 ”的 实践 意义 。 本 研究 拟 探讨 不 同 植物 油 对 大 规格 吉 富 罗 非 鱼 生长 性 能 、 组 织 脂肪 酸 的 影响 ， 
43 ”为 大 规格 吉 富 罗 非 鱼 饲料 配方 的 优化 提供 理论 依据 。 

44 1 材料 与 方法 
45 11 试验 设计 和 饲料 制备 
46 URREA GORA. SRR. MPAA AF RAY (DDGS) 为 蛋白 质 源 ， 国 
47 ，” 产 小 考 为 糖 源 ， 再 分 别 以 大 豆油 (SO)、 棕 榈 油 PO)、 杭 籽 油 (CO)、 荣 籽 油 (RO)、 磅 脂 油 (CSD) 
48 ”和 大 豆油 : 棕榈 油 :棉籽 油 : 菜 籽 油 : 盔 脂 =1:1:1:1:1 的 混合 油 (MIX) 为 脂肪 源 ， 共 配制 6 种 等 氨 
49 ”等 脂 的 试验 饲料 ， 其 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 试 验 所 用 磷脂 油 为 大 豆 磷 脂 油 。 饲 料 交 由 广东 
50 ，” 海 大 金 儿 饲料 厂 制作， 饲料 原料 粉碎 后 全 部 通过 60 目 科 ， 按 照 添 加 量 从 小 到 大 的 顺序 逐 级 
51 ”搅拌 混 匀 ， 用 颗粒 饲料 机 制 成 直径 为 3.5 mm 的 硬 颗 粒 膨化 料 ， 风 王后 于 -20 “CORREA. 
52 ”试验 饲料 的 脂肪 酸 组 成 如 表 2 所 示 。 

53 表 1 试验 饲料 组 成 及 营养 水 平 ( 干 物质 基础 ) 


54 Table 1 Composition and nutrient levels of experimental diets (DM basis) % 


59 
56 


原料 Ingredients 


鱼粉 Fish meal 


豆粕 Soybean meal 
菜 籽 粕 Rapeseed meal 


棉籽 粕 Cottonseed meal 


全 酒糟 及 其 可 溶 物 DDGS 


~ 


小 麦 Wheat 


细 统 糠 Rice bran 


大 豆油 SO 


棕榈 油 PO 


棉籽 油 CO 


菜 籽 油 RO 


磷脂 油 SL 


磷酸 二 氧 钙 Ca(H2PO4)2 


食盐 NaCl 


氧化 胆 碱 Choline chloride 


mr 


维 


E 素 预 混 物 Vitamin premix! 


a 


站 物质 预 混 物 Mineral premix” 


维 克 才 Victor mold 


米糠 粕 Rice bran meal 


合计 Total 


营养 水 平 Nutrient levels» 


HÆ AM Crude protein 


粗 脂 肪 Crude fat 


粗 灰 分 Ash 


饲料 脂肪 源 Dietary lipid source 


KE ERAEN 
SO PO 
5.00 5.00 
30.00 30.00 
15.00 15.00 
5.00 5.00 
16.00 16.00 
20.00 20.00 
3.00 3.00 
2.50 
2.50 
1.50 1.50 
0.30 0.30 
0.10 0.10 
0.10 0.10 
1.40 1.40 
0.07 0.07 
0.03 0.03 
100.00 100.00 
33.67 32.79 
3.40 3.60 
8.10 8.00 


ABAT AE 
CO 


5.00 


30.00 


15.00 


5.00 


16.00 


20.00 


3.00 


2.50 


1.50 


0.30 


0.10 


0.10 


1.40 


0.07 


0.03 


100.00 


32.28 


3.70 


8.30 


SEH 


RO 


5.00 


30.00 


15.00 


5.00 


16.00 


20.00 


3.00 


2.50 


1.50 


0.30 


0.10 


0.10 


1.40 


0.07 


0.03 


100.00 


33.36 


3.60 


8.20 


磷脂 油 
SL 


5.00 
30.00 
15.00 

5.00 
16.00 
20.00 


3.00 


2.50 


1.50 
0.30 
0.10 
0.10 
1.40 
0.07 
0.03 


100.00 


32.85 
3.50 


8.20 


混合 油 
MIX 


5.00 
30.00 
15.00 

5.00 
16.00 
20.00 


3.00 


2.50 
1.50 
0.30 
0.10 
0.10 
1.40 
0.07 
0.03 


100.00 


33.47 
3.60 


8.20 


0 维生素 预 混 料 为 每 千克 饲料 提供 


£ The vitamin premix provided the following per kg of 


diets: VA 96.26 mg, VD3 9.68 mg, VE 32.80 mg, VK 345.83 mg, VB1 57.75 mg, VBz2 192.37 


57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 


65 
66 


67 
68 


mg» VBe 45.83 mg» VBi2 0.07 mg» 


生物 素 biotin 5.78 mg， 肌 醇 inositol 3 212.83 mg, 


酸 nicotinic acid 769.73 mg， 泛 酸 钙 calcium pantothenate 269.49 mg, "HIR folic acid 14.40 


mg， 和 氧化 胆 碱 choline chloride 7 869.30 mg. 


3 矿物 质 预 混 料 为 每 千克 饲料 提供 


£ The mineral premix provided the following per kg of 


diets: MgSO; 5 070 mg, Na:HPO;3 3 230 mg, KHPO4 8 870 mg, FeCe6HsO7-5H20 1 100 mg, 


CaCo6H1006-5H20 12 090 mg, AI(OH)3 10 mg, ZnSO4 130 mg, CuSO44 mg, MnSO, 30 mg, 


Ca(IO3)2 10 mg, CoSO4 40 mg. 


3 营养 水 平 为 实测 值 。Nutrient levels were measured. 


表 2 


试验 饲料 的 脂肪 酸 组 成 ( 占 总 脂肪 酸 的 百分比 ) 


Table 2 Fatty acid composition of experiment diets (percentage of total fatty acids) % 


脂肪 酸 
Fatty acids 


C14:0 
C15:0 
C16:0 
C17:0 
C18:0 
C20:0 
C21:0 
C22:0 
ZSFA 
C16:1n-7 
C18:1n-9 
C20:1n-9 
XMUFA 
C18:2n-6 
C20:3n-6 
C20:4n-6 
C22:4n-6 
xn-6 
C18:3n-3 
C20:5n-3 
C22:6n-3 
xn-3 
n-3/n-6 


SFA: 饱 和 脂肪 酸 saturated fatty acids; MUFA:4 


大 


豆油 SO 


4.60 
0.09 


棕榈 油 PO 


0.80 


1.50 
0.05 


饲料 脂肪 源 Dietary lipid source 


棉籽 油 CO 


0.60 


1.60 
0.03 


菜 籽 油 RO 


6.40 
0.20 


Tot HEY 


4.70 
0.09 


脂肪 酸 n-6 fatty acids; n-3: n-3 系 脂肪 酸 n-3 fatty acids. X 4 [E] The same as Table 4. 


SL 


不 饱和 脂肪 酸 monounsaturated fatty acids; 


混合 油 
MIX 


41.20 
3.60 
0.30 
3.60 
0.09 


n-6: n-6 系 


China 1 Ade BAI 
ChinaX ive VERA TY 


69 ”1.2 试验 动物 与 饲养 管理 

70 养殖 试验 在 广东 海 大 畜牧 水 产 研究 中 心 (以 下 简称 海 大 研究 院 ) 沙 北 基地 进行 。 试 验 在 室 
71 ”外 养殖 系统 的 24 个 网 箱 (1 mx] mx2 m) 中 进行 ,水 深 3 m。 整 个 试验 过 程 中 随 天 气 变 化 不 定 
72 ”时 充气 。 试 验 期 间 水 温 保持 在 (31 土 2) *"C， 和 毛毛 浓 度 小 于 0.5 mgL， 溶 氧 浓 度 大 于 5 mg/L, 


73 ”pH 约 为 6.9。 


74 试验 用 吉 富 罗 非 鱼 由 广东 後 庆 高 要 县 罗 非 鱼 养殖 场 提供 , 经 消毒 后 在 大 塘 中 暂 养 , 达到 
75 ”试验 规格 后 转 入 试验 系统 ， 投 喂 和 暂 养 饲 料 。 挑 取 体 质 健 壮 、 规 格 一 致 、 初 始 体 重 为 (229.92 


76 ” 土 0.31) g 的 试验 鱼 1 200 尾 ， 随 机 分 为 6 组， 每 组 设 4 个 重复 ， 每 个 重复 50 尾 。 再 随机 取 
77 ”2 组 鱼 ， 每 组 10 尾 ， 取 背 肌 放 入 冰箱 保存 ， 待 分 析 肌 肉 脂肪 酸 组 成 。 


78 正式 养殖 试验 期 8 周 ， 采 用 自动 投 饵 机 每 天 投 喂 2 次 ，08:00 和 14:30 各 1 次 ， 根 据 鱼 
S 79 ， 体 生长 、 摄 食 和 死亡 等 状况 及 时 调整 投 喂 量 。 试 验 结束 后 ， 将 试验 鱼 饥 饿 24h， 每 箱 鱼 称 重 
=) 80 ”并 计数 。 
= 811.3 样品 采集 
= 82 每 箱 随机 取 5 尾 试验 鱼 ,， 先 测量 体 长 和 体重 , 然后 解剖 取出 内 脏 和 肝脏 ,以 计算 脏 体 指 


N 83 ” 数 (VSD、 肝 体 指数 (HSD。 部 分 肝脏 样品 放 入 液 氮 后 转 入 -80 °C 保存 ， 经 冷冻 干燥 后 测定 肝 
€ 84 ” 脏 脂 肪 酸 组 成 。 取 背 肌 放 入 液 氮 后 转 入 -80 °C 保存 ， 经 冷冻 干燥 后 测定 肌肉 脂肪 酸 组 成 。 
85 ”1.4 指标 测定 

86 141 生长 性 能 指标 测定 


87 根据 以 下 公式 计算 增 重 率 (WGR)、 特 定 生 长 率 (SGR)、 饲 料 系 数 (FCR)、 蛋 白质 效率 
88 ”(PER)、 脏 体 指数 、 肝 体 指 数 、 存 活 率 。 

89 增 重 率 (%) =100x(Wi-Wo)/Wos 

90 特定 生长 速率 (9/d) =100x(nW—nWo)/t; 

91 饲料 系数 =F/(WWo); 

92 蛋白 质 效率 =(W-Wo)/(FxP); 

93 脏 体 指数 (9%) =100xV/W; 

94 肝 体 指数 (9%) =100xH/W; 

95 存活 率 (%) =100xN/No- 

96 AP: Wo 为 试验 开始 时 鱼 体重 (g); Wi 为 试验 结束 时 鱼 体重 (g); F 为 饲料 摄 入 量 (g); P 


97 ”为 饲料 中 粗 蛋 白质 合 量 (9%); 为 鱼 体内 脏 重 (8); 万 为 鱼 体 肝脏 重 (g)，; 为 饲 喂 天 数 A) ， 
98 。 No 为 试验 开始 时 鱼 尾 数 (g);，N 为 试验 结束 时 鱼 尾 数 (g)。 


99 
100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
122 


123 
124 


项 目 


1.4.2 ”常规 营养 成 分 测定 
常规 营养 成 分 的 测定 在 海 大 研究 院 进行 ， 具体 如 下 : 用 凯 氏 定 氮 仪 (Kjeltec 2300 


Analyzer， 瑞 典 ) 测 定 样 品 干 物质 的 粗 蛋 白质 含量 (GB/T 5009.5-2003); 以 乙醚 为 抽 提 液 ， 用 


索 氏 抽 提 器 (Soxtec System HT6, 瑞典 ) 测 定 样品 干 物质 的 粗 脂肪 含量 (GB/T5009.6-2003); 将 
样品 干 物质 放 入 马 福 炉 中 550 CH 6h 后 测定 粗 灰 分 含量 (GB/T5009.4-2010)。 
1.4.3 “脂肪酸 组 成 测定 


试验 饲料 、 肌 肉 及 肝脏 的 脂肪 酸 组 成 测定 参照 GB/T 17376-1998(eqv ISO 5509:1978) 和 


GB/T 17377-1998(eqv ISO 5508:1990) 的 方法 ,在 海 大 研究 院 测定 。 甲 酯 化 的 脂肪 酸 用 携带 分 


流 进 样 器 的 气相 色谱 仪 (Agilent 6820 GC, 美 国 ) 分 析 。 以 毛细 管 柱 (60 mx0.25 mmx0.25 hm) 采 


程序 升温 (145 °C, 5min; 145~220°C, 5 °C/min; 220°C, 20 min) 进 行 分 离 ， 载 气 为 氨 
气 (流速 43 mL/min)， 检 测 器 为 氧 离子 火焰 检测 器 。 进 样 温 度 270 "C， 检 测 器 温度 280 °C, 
内 标 为 C11:0。 
1.5 数据 统计 及 分 析 

试验 结果 采用 平均 值 + 标准 差 (mean+tSD) 的 形式 表示 , 用 SPSS 19.0 对 数据 进行 单 因素 方 
差分 析 (one-way ANOVA), H Duncan 氏 法 多 重 比 较 分 析 组 间 差 异 显 著 性 ， 并 对 结果 进行 单 
变量 的 相关 性 分 析 ， 显 著 水 平 为 P<0.05， 极 显著 水 平 为 P<0.01。 


各 组 吉 富 罗 非 鱼 的 存活 率 均 为 100%。 棉 籽 油 组 、 混 合 油 组 增 重 率 和 特定 生长 率 显 著 低 
于 菜 籽 油 组 (P<0.05)， 其 他 各 组 间 无 显著 差异 (P>0.05)。 菜 籽 油 组 饲料 系数 显著 低 于 混合 油 
组 (P<0.05)， 其 他 各 组 间 无 显著 差异 (P>0.05)。 混 合 油 组 和 蛋白质 效率 显著 低 于 菜 闻 油 组 和 磷 
各 组 间 无 显著 差异 (P>0.05)。 混 合 油 组 肝 体 指数 显著 高 于 标 榈 油 组 和 
菜 籽 油 组 (P<0.05)， 其 他 各 组 间 无 显著 差异 (P>0.05)。 各 组 吉 富 罗 非 鱼 摄食 量 和 脏 体 指数 无 
显著 差异 (P>0.05)。 

表 3 不 同 植物 油 对 大 规格 吉 富 罗 非 鱼 生 长 性 能 的 影响 


Table 3 Effects of different vegetable oils on growth performance of large size GIFT 


脂 油 组 (P<0.05)， 其 人 


[2 


组 别 Groups 


Items 


大 豆油 SO 棕榈 油 PO 棉籽 油 CO 菜 籽 油 RO 磷脂 油 SL 混合 油 MIX 


125 
126 
127 
128 


129 
130 
131 
132 
133 
134 
135 
136 
137 
138 
139 
140 
141 
142 
143 


初 重 IBW/(g/ 尾 ) 229.90+0.20* 229.90+0.38 

774.12+13.95 760.49+24.62 
RE FBW/(g/ 尾 ) 
摄食 量 FL (g/ 尾 ) 808.16+0.33 809.32+2.64 
增 重 率 WGR/% 236.72+0.06ab 230.79+0.11% 
特定 生长 率 

2.17+0.03* 2.13+0.06* 

SGR/(%/d) 
饲料 系数 FCR 1.49+0.04ab 1.53+0.07% 
蛋白 质 效率 PER 2.00+0.05*° 2.00+0.10"° 
脏 体 指数 VSI% 8.28+1.20 8.04+0.61 
肝 体 指数 HSI% 2.02+0.322b 1.97+0.25a 


230.10+0.38? 


751.75417.34 


a 


809.47+2.94 


226.70+0.07° 


2.11+0.04° 


1.55+0.05* 


2.00+0.07* 


8.70+0.74 


2.16+0.10* 


同行 数据 肩 标 相同 或 无 小 写 


同 。 


229.90+0.20" 


782.12+7.37° 


817.12411.87 


240.20+0.03° 


2.19+0.02° 


1.48+0.03° 


2.03+0.05° 


8.54+0.53 


1.88+0.10* 


229.70+£0.20* 


774.04414.01 


ab 


809.63+3.27 


236.97+0.06% 


2,17+0.03* 


1.49+0.04*° 


2.05+0.06° 


8.33+40.15 


2.08+0.112° 


230.00+0.46* 


752.02+15.36 


a 


815.34+10.84 


226.96+0.06° 


2.11+0.03? 


1.56+0.03° 


1.91+0.03* 


8.2840.22 


2.33+0.19" 


字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)， 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)。 下 表 


In the same row, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant difference (P>0.05), 


while with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05). The same as below. 


2.2 组 织 脂肪 酸 组 


成 


表 4 所 示 为 摄食 含 不 同 植物 油 饲 料 8 周 后 大 规格 吉 


脂肪 酸 组 成 分 析 中 ， 


组 和 菜 料 ; 
低 于 其 他 


菜 籽 油 组 显著 高 于 除 磷脂 油 组 


各 组 (P<0.05)， 棉 籽 
表 5 所 示 为 摄 


食 不 同 植物 有 


外 的 其 他 各 组 (P<0.05)， 菜 籽 铂 组 和 棕榈 


防 酸 @n-3) 总 量 ， 棕 榈 油 组 和 棉籽 油 组 显著 低 于 


棉籽 油 组 的 饱和 脂肪 酸 (SFA) 总 
组 则 显著 低 于 其 他 各 组 (P<0.05); 棉籽 粕 组 的 单 不 饱和 
组 (P<0.05), 菜 籽 油 组 则 显著 高 于 其 他 各 组 (P<0.05); 对 于 n-6 系 脂肪 酸 (n-6) 总 量 ， 
棉籽 粕 组 显著 高 于 除 大 豆油 组 
组 (P<0.05); 对 于 n-3 系 脂 


其 他 


外 的 其 他 


了 油 显 著 低 于 


b&b 


AEE As Wa PR Bo AT 


» ABATI 


著 低 于 其 人 


于 n-6 Af 


= 


和 n-3/n-6, EATI 


5 7 BR (n-6) Jah E 


mm, MAPA 
组 显著 高 于 其 


组 (P<0.05)。 


总 量 显著 


了 


ye 


富 罗 非 鱼 


组 (P<0.05); 对 于 n-3/n-6, XFX 


肪 源 饲 料 8 周 后 大 规格 吉 富 罗 非 鱼 肝 
饱和 脂肪 酸 


F 脏 的 脂肪 酸 组 成 ,在 肝 


背 肌 的 脂肪 酸 组 成 。 在 背 肌 
量 显著 高 于 其 他 各 组 (P<0.05)， 大 豆 


组 显著 低 于 其 他 各 
其 他 各 组 (P<0.05)， 


组 显著 是 


a 


[脂肪 酸 MMUFA) 总 量 显著 


于 其 他 各 组 (P<0.05)， 菜 将 油 组 则 显 


各 组 (P<0.05); 棉籽 粕 组 的 单 不 饱和 脂肪 酸 总 量 显著 低 于 
有 显著 高 于 棕榈 油 组 (P<0.05); 对 于 ， 
他 各 组 (P<0.05)。 


表 6 所 示 为 饲料 脂肪 酸 组 成 与 大 规格 吉 富 罗 非 鱼 组 织 脂肪 酸 组 成 的 相关 性 。 


结 


其 他 各 组 (P<0.05);， 对 
总 n-3 系 脂 肪 酸 总 量 


果 显 示 ， 


144 
145 
146 


147 
148 
149 


脂肪 酸 
Fatty acids 


C14:0 
C15:0 
C16:0 
C17:0 

» C18:0 
C20:0 
C21:0 
C22:0 
ZSFA 
C16:1n-7 
C18:1n-9 
C20:1n-9 
XMUFA 
C18:2n-6 

í C20:3n-6 
C20:4n-6 
C22:4n-6 
>n-6 
C18:3n-3 
C20:5n-3 
C22:6n-3 
xn-3 
n-3/n-6 


150 


151 


152 
脂肪 酸 
Fatty acids 
C14:0 
C15:0 


各 组 背 肌 脂肪 
成 的 相关 系数 。 在 饲料 脂肪 酸 组 成 与 背 肌 脂肪 酸 组 成 的 相关 系数 中 ， 棕榈》 
料 脂肪 酸 组 成 与 肝脏 脂肪 酸 组 成 的 相关 系数 中 , 标 榈 油 组 最 大 , 磷脂 ; 


组 最 小 。 在 饲 


表 4 不 同 植物 油 对 


[大 规格 


吉 富 罗 非 鱼 背 


酸 组 成 与 饲料 脂肪 酸 组 成 的 相关 系数 均 高 于 肝脏 脂肪 酸 组 成 与 饲料 脂肪 酸 纪 


HE 


组 最 大 , BERN 


Et 


组 最 小 。 


肌 脂 肪 酸 组 成 的 影响 ( 占 总 脂肪 酸 的 百分比 ) 


Table 4 Effects of different vegetable oils on dorsal muscle fatty acid composition of large size 


GIFT (percentage of total fatty acids) 


ASS 


日 别 Groups 


Ae 
ee 大 豆油 SO 棕榈 油 PO ”棉籽 油 CO SRF RO ”磷脂 油 SL ”混合 油 MIX 
2.80 2.30 +0.20° 2.60 +0.08% 2.88 +0.17° 2.58 +0.31 2.53 £0.10" 2.83 +0.21% 
0.30 0.18 +0.05? 0.20 +0.00° 0.18 £0.05? 0.15 +0.06° 0.20 +0.00° 0.20 +0.00° 
23.30 23.25 +0.65° 28.83 +1.16% 27.85 +0.26% 22.35 +0.17° 25.03 +0.38? 25.93 +0.95* 
= 0.18 +0.05? 0.18 +0.05° 0.20 £0.00 0.18 +0.05° 0.200.008 0.20 0.00 
6.30 5.85 +0.13 6.18 +0.96% 11.63 £0.36° 5.20 +£0.29" 5.80 +0.25% 8.33 +1.80? 
0.40 0.20 +0.008 0.20 + 0.008 0.23 £0.05? 0.25 £0.06" 0.200.008 0.200.008 
1.00 1.03 £0.10° 0.85 +0.13% 1.28 +0.05% 0.73 +0.10° 0.95 +0.06% 1.08 +0.15° 
0.10 0.10 0.00° 0.13 +0.06° 0.10 0.00 0.10 0.00" 0.43 £0.49" 0.100.008 
34.20 33.08 + 0.634 37.13 +0.34™ 44.33 +0.22% 31.53 +0.19° 35.23 +0.69° 38.80 +3.12° 
3.90 3.55£0.26° 3.70£0.75¢ 1.75 £0.10" 3.85 +£0.21° 4.03 £0.30° 2.58 £0.60? 
25.80 29.03 +0.17? 31.65 + 1.55° 22.08 £0.28" 34.93 +0.62% 27.80 +0.39? 22.18 +3.31? 
1.20 1.30 +0.08? 1.43 +0.10° 1.08 +0.05° 1.48 +0.05° 1.18 +0.05% 1.25 +0.13? 
30.90 33.88 +0.17? 36.78 +2.22° 24.90 £0.34" 40.25 + 0.604 33.00 +0.65° 31.00+4.01° 
20.60 19.25+1.07% 13.80 +2.01? 19.85 +0.26° 13.70 £0.14 17.70 £0.48? 17.70 +2.03? 
1.10 1.10£0.00° 0.95 + 0.134 1.23£0.10° 0.98 0.05" 1.13 +0.10? 1.13 +0.05? 
1.30 1.20-£0.08* 1.15-£0.17% 1.13 £0.10" 1.13 £0.05" 1.38+0.22> 1.23 £0.17% 
0.20 0.17 +0.06* 0.20 +0.00° 0.10 0.00 0.20 £0.00° 0.17 0.06" 0.13 £0.05 
23.20 21.68 +0.93% 16.10 +2.07? 22.30 +0.18° 16.00 +0.22 20.33 +0.22? 20.18 土 1.91° 
2.70 2.90+0.14 2.10 士 0.3Sa 2.05 +0.06* 3.080.054 2.73 £0.13° 2.45 +0.17° 
0.20 0.10 + 0.008 0.13 + 0.062 0.10 0.00 0.10 0.00" 0.13 £0.05? 0.100.008 
2.40 1.05 +0.13? 1.10+0.228 1.05 £0.13? 1.53£0.19> 1.53 +0.33? 1.30 +0.26 
5.30 4.00 +0.18: 3.30 +0.32 3.20 £0.14° 4.70 +0.22% 4.38 +0.26% 3.80 +0.37? 
0.23 0.19+0.01> 0.21 +0.02% 0.14+0.01* 0.30+0.01¢ 0.22 +0.02° 0.19 +0.03% 
表 5 不 同 植物 油 对 大 规格 吉 富 罗 非 鱼 肝 脏 脂肪 酸 组 成 的 影响 ( 占 总 脂肪 酸 的 百分比 ) 
Table 5 Effects of different vegetable oils on liver fatty acid composition of large size GIFT 
(percentage of total fatty acids) 
组 别 Groups 

大 豆油 SO 棕榈 油 PO 棉籽 油 CO 菜 籽 油 RO 磷脂 油 SL 混合 油 MIX 

2.43 £0.10" 2.55 +0.30% 3.00 +0.29% 2.23 £0.27" 2.83 £0.42 2.95 +£0.03 

0.10 士 0.00 0.15 +0.07° 0.10£0.00 0.100.008 0.100.008 a 


C16:0 
C17:0 
C18:0 
C20:0 
C21:0 
C22:0 
ZSFA 
C16:1n-7 
C18:1n-9 
C20:1n-9 
XMUFA 
C18:2n-6 
C20:3n-6 
C20:4n-6 
C22:4n-6 
xn-6 
C18:3n-3 
C20:5n-3 
C22:6n-3 
xn-3 
n-3/n-6 


153 
154 


155 
156 


Table 6 Correlations between tissue fatty acid composition and dietary fatty acid composition 


相关 系数 
Related 


组 别 Groups 


大 豆油 SO 
棕榈 油 PO 
棉籽 油 CO 
HAF RO 
磷脂 油 SL 
混合 油 MIX 
肝脏 Liver 
大 豆油 
棕榈 油 
棉籽 油 
菜 籽 油 RO 

由 

由 


Te HE YE 
混合 


了 代表 组 织 中 脂肪 酸 组 成 ; X 代表 饲料 中 脂肪 酸 组 成 。 


23.33+1.11° 
0.25 £0.06" 
9.53 £0.62" 
0.200.008 
0.75 £0.13? 
0.10 £0.00 
36.58 +0.40? 
4.03 +0.40° 
32.88 +0.78? 
1.50+0.14* 
38.40 +0.94% 
9.83 + 1.12? 
0.90+0.14" 
1.90 +0.57% 
0.13 £0.05? 
12.75 +0.59% 
1.28 +0.13% 
0.100.008 
2.10+0.91 
3.43 +£0.78" 
0.27 +0.07° 


K6 


coefficient 


肌肉 Muscle 


0.736 
0.945 
0.733 
0.847 
0.709 
0.801 


0.546 
0.880 
0.560 
0.789 
0.504 
0.661 


24.68 + 1.44” 
0.20 +0.00° 
10.08 +0.99? 
0.20 +0.00° 
0.58 +0.21? 
0.30 +0.00° 
38.43 +1.36™ 
3.90 +0.95 
34.43 +3.55? 
1.60+0.18° 
39.93 +4.52° 
7.603.474 
0.75 +0.21? 
1.73 +0.21? 
0.18 +0.05? 
10.25 £3.96? 
1.08 +0.51? 
1.95 +0.29? 
3.03 £0.78" 
0.31 +0.05? 


24.23 +3.00? 
0.33 +0.05° 
16.48 +0.95° 
0.27 +0.06? 
1.05 +0.26 
0.60 +0.00? 
45.45+3.774 
1.93 + 1.28" 
24.20 1.654 
1.150.138 
27.28 +1.75? 
10.25 + 1.934 
1.23 士 0.22 
2.98 +1.35? 
0.10 0.00° 
14.48 + 1.69> 
0.95 +£0.17" 


3.03 + 1.49° 
3.98 + 1.35? 
0.28 £0.08? 


19.38 1.04" 23.70 +1.28” 
0.30 +0.08% 0.23 +0.05% 
9.56 +0.93? 10.03 +0.81* 
0.23 £0.05 0.20 £0.00" 
0.60 £0.08" 0.50+0.14" 
0.20 +£0.14" 0.20 £0.00" 
32.43 +0.93* 37.60 +2.24* 
3.55 +£0.29 4.40 +0.56° 
33.13 +2.58? 33.88 +2.09” 
1.63 +0.10° 1.50 +0.08 
38.30 +2.84™ 39.78 +2.22° 
8.30 +0.90? 7.93 +3.06° 
1.23 +0.17? 0.80 £0.18" 
2.93 £0.84? 1.85+0.41% 
0.17 £0.06" 0.15 +£0.06" 
12.58 + 1.00% 10.73 +3.36% 
1.60 士 0.14? 1.10+0.41* 
0.10 0.00 = 
4.80 +1.69” 2.23 +0.51° 
6.45 +1.59? 3.33 £0.74" 
0.51 +0.11? 0.32 £0.05" 


饲料 脂肪 酸 组 成 与 组 织 脂 肪 酸 组 成 的 相关 性 


P (Ë. P-value 


<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 


<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 


R 


0.542 
0.893 
0.537 
0.718 
0.502 
0.642 


0.298 
0.774 
0.314 
0.623 
0.254 
0.437 


线性 回归 方程 


Equation of linear regression 


Y=3.328+0.566X 
Y=0.841+0.863X 
Y=3.43340.573X 
Y=0.70242.186X 
Y=3.489+0.546X 
Y=2.473+0.679X 


Y=4.238+0.442X 
Y=0.934+0.835X 
Y=4.3424+0.428X 
Y=2.656+0.619X 
Y=4.400+0.423X 
Y=3.14440.579X 


Y represented tissue fatty acid composition; X represented dietary fatty acid composition. 


23.93 +1.69” 
0.25 £0.06" 
13.28 +0.30° 
0.23 +0.05% 
0.80 +0.22% 
0.30 +0.00° 
41.504.158 
2.95 +2.87? 
30.15 +3.85? 
1.35 +0.13? 
34.45 +4.76” 
8.83 £2.57" 
1.03 +0.10% 
2.33 +0.22% 
0.10 0.00 
12.28 +2.54% 
1.00 0.22 
0.10 £0.00 
2.53 £0.49" 
3.55 +£0.47" 
0.31 0.09" 


157 
158 
159 
160 
161 
162 
163 
164 
165 
166 
167 
168 
169 
170 
171 
172 
173 
174 
175 
176 
177 
178 
179 
180 
181 
182 
183 
184 
185 
186 


3 wt 论 


3.1 不 同 植物 油 对 大 规格 吉 富 罗 非 鱼 生 长 性 能 的 影响 


已 有 大 量 研究 证 明 植 物 ; 


鱼油 、 豆 油 、 菜 籽 油 、 亚 麻 ; 


豆油 组 、 菜 籽 油 组 及 亚麻 油 组 的 
各 组 吉 富 罗 非 鱼 的 增 重 紊 和 存活 率 分 别 在 220% 和 100% 以] 


油 即 大 豆油 、 棕 桐油 、 棉 籽 油 、 


1.9 


1、 人 磷脂 油 和 混合 油 均 表 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


在 水 产 饲料 中 的 良好 应 用 效果 59。 饲 喂 异 育 银 鲫 分 别 含 5.4% 
的 饲料 8 周 后 ， 豆 油 组 及 沫 将 油 组 的 增 重 率 显 昔 高 于 鱼油 组 ， 
sf 


重 率 无 显著 差异 外。 本 试验 结果 显示 ， 经 过 


8 FATS a 
这 表明 吉 富 罗 非 鱼 对 各 植物 
现 出 很 好 的 吸收 和 利用 能 


这 可 能 是 因为 吉 富 罗 非 鱼 为 偏 植 食性 的 杂食 性 鱼 类 , 因此 对 于 植物 油 有 着 良好 的 转化 和 吸收 


能 力 。 


各 组 吉 富 罗 非 鱼 的 摄食 量 无 显著 差异 , 但 增 重 率 、 特 定 生 长 率 、 饲料 系数 及 和 蛋白质 效 率 


率 却 出 现 差异 。 可 见 吉 富 罗 非 鱼 对 于 含 不 同 植物 》 


转化 和 吸收 是 有 差异 的 ， 从 而 导致 了 生长 性 能 的 差异 。 


本 试验 中 荣 籽 油 组 和 大 豆油 台 


Cl18:ln-9， 通 常 首 先 被 B 氧化 产生 能 量 ， 为 鱼 体 生长 提供 


三 


HF 


| 的 饲料 的 摄食 量 虽然 相同 , 但 在 鱼 体内 的 


BE BAAR RB. K MEARKE K 


了 充足 的 能 量 。 大 豆油 和 菜 籽 油 中 


充足 的 C18:2n-6 和 C18:3n-3 为 吉 富 罗 非 鱼 提供 了 充足 的 必需 脂肪 酸 。 许 多 研究 也 证 实 了 菜 
籽 油 和 大 豆油 作为 鱼 类 饲料 的 蔡 代 脂肪 源 的 良好 效果 信 呈 。 
值得 注意 的 是 , 一 般 认为 饲料 中 添加 磷脂 油 对 仔 稚 鱼 的 生长 发 育 十 分 有 利 (>31。 本 研究 


中 磷脂 油 组 的 增 重 率 、 特 定 生 长 率 、 和 蛋白 质 效率 和 饲料 
脂 油 同样 对 大 规格 鱼 类 的 生长 有 促进 作用 。 
组 饲料 的 促 生 长 效果 不 好 可 能 与 饲料 中 C18:1n-9 和 C18:3n-3 含量 不 足 且 含 有 大 
量 饱 和 脂肪 酸 有 关 ， 因 罗 非 鱼 不 


THAF 


混合 ; 


oo 


组 的 肝 体 指 数 显 著 高 于 棕榈 


TEMJA, 


罗 非 鱼 的 增 重 率 、 特 定 生长 率 和 鲁 


3.2 ”不同 植物 油 对 大 规格 吉 富 罗 非 鱼 组 乡 
鱼 体 的 最 终 脂 肪 酸 组 成 是 摄 入 饲料 和 内 源 性 代谢 共同 作 ) 


脂肪 酸 组 成 的 影响 


| 系数 与 菜 籽 油 组 无 显著 差异 ,表明 磷 


组 和 菜 籽 油 组 , 这 可 能 说 明 标 桐油 组 和 菜 籽 油 组 的 
吉 富 罗 非 鱼 肝 脏 能 很 好 的 进行 脂 质 代谢 ,不 会 在 肝脏 积累 过 多 的 脂肪 。 此 外 ,混合 油 组 吉 富 
白质 效率 均 显 著 低 于 沫 籽 油 组 ， 促 生长 效果 不 佳 。 


j 的 结果 ， 伴 随 着 消化 和 吸收 ， 


转化 为 另 一 种 脂肪 酸 或 脂肪 酸 衍 生物 而 氧化 或 积累 。 研 究 表明 , 鱼 类 的 肌肉 脂肪 酸 组 成 与 饲 


料 脂肪 酸 组 成 有 着 高 度 相 关羽 


EMI, 本 试验 中 , 饲料 脂肪 酸 组 
REH, 大 规格 吉 富 罗 非 鱼 肌肉 脂肪 酸 组 成 明显 受 饲料 脂肪 酸 组 成 的 影响 , 肝脏 脂肪 酸 组 成 


成 与 组 织 脂 肪 酸 组 成 相关 性 结 


受 饲 料 脂 肪 酸 组 成 的 影响 较 小 ， 与 在 团 头 芒 08 和 日 本 鲈鱼 09 中 的 研究 结果 一 致 。 标 桐油 组 


Chinay in Adc HAI 
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+ 
|: 


187 HB VARA AZAR eS Ta BL DR HE ERK, BERR HHR A C18:1n-9、 
188 C18:2n-6 和 C18:3n-3 含量 都 很 低 ， 且 含有 大 量 饱和 脂肪 酸 ， 这 样 的 脂肪 酸 组 成 并 不 利于 罗 
189 ” 非 鱼 的 生长 。 因 此 其 原因 可 能 是 由 于 该 组 饲料 脂肪 酸 组 成 与 鱼 体 初始 脂肪 酸 组 成 最 接近 。 
190 在 大 规格 吉 富 罗 非 鱼 组 织 脂肪 酸 中 , 饱和 脂肪 酸 一 般 以 C16:0 和 C18:0 AWE, 单 不 饱和 
191 ”脂肪 酸 一 般 以 C18:1n-9 AE, n-6 系 脂肪 酸 主要 是 C18:2n-6, n-3 系 脂肪 酸 主要 是 C18:3n-3。 
192 在 肝脏 脂肪 酸 组 成 中 ， 饱 和 脂肪 酸 一 般 以 C16:0 和 C18:0 为 主 ， 单 不 饱和 脂肪 酸 一 般 以 
193 ”C18:1n-9 为 主 ，n-6 系 脂肪 酸 主要 是 C18:2n-6，n-3 系 脂肪 酸 主 要 是 C22:6n-3。 然 而 ， 不 同 
194 ”脂肪 源 之 间 的 脂肪 酸 组 成 差异 却 非 常 大 0415191。 这 表明 ,鱼油 蔡 代 物 不 可 避免 地 改变 了 鱼肉 
195 ”的 脂肪 酸 组 成 ， 但 鱼 体 也 仍然 在 控制 脂肪 酸 组 成 的 改变 ， 使 之 稳定 在 一 定 范 围 内 0320。 
196 大 量 研究 表明 , 同样 的 脂肪 源 由 于 营养 史 及 饲料 基础 配方 不 同等 原因 , 而 导致 饲料 的 脂 
197 ”上 肪 酸 组 成 不 尽 相 同 。 不 同 研究 中 菜 籽 油 组 饲料 的 n-3/n-6 SP WAY 0.29181, 0.437140 0.907, 在 
198 ”本 研究 中 ， 菜 籽 油 组 饲料 的 n-3/n-6 为 0.20。 此 外 ， 不 同 研究 者 的 试验 中 棕榈 油 0453、 大 豆 
记 199 油 0819I 的 n-3/n-6 也 存在 差异 ,本 研究 中 ,尽管 大 豆油 组 磷脂 油 组 和 混合 油 组 饲料 的 n-3/n-6 
+ 200 ”相同 , 但 吉 富 罗 非 鱼 的 组 织 脂肪 酸 组 成 却 出 现 很 大 差异 。 因 此， 未 来 的 主要 研究 方向 可 能 不 
No ”201 仅仅 是 单一 的 用 其 他 油脂 蔡 代 鱼油 , 应 更 多 地 关注 于 在 采用 蔡 代 脂肪 源 的 同时 , 控制 脂肪 酸 
S 202 的 比例 来 进行 更 精确 的 研究 。 

203 现今 人 类 膳食 中 n-6 多 不 饱和 脂肪 酸 (PUFA) 大 多 都 是 过 量 的 ,但 n-3 PUFA 却 严重 不 足 ， 
204 WAKA n-3/n-6 的 鱼肉 对 人 类 来 说 是 更 健康 的 9。 在 本 研究 中 ， 沫 籽 油 组 吉 富 罗 非 鱼 肌 肉 
205 ”中 C18:3n-3 含量 和 n-3/n-6 最 高 ， 而 饱和 脂肪 酸 总 量 最 低 ， 可 以 认为 菜 籽 油 组 吉 富 罗 非 鱼 的 
206 ”肌肉 更 符合 人 类 营养 需求 。 

207 4 结论 

208 大 豆油 、 桂 榈 油 、 菜 籽 油 和 磷脂 油 可 以 作为 大 规格 吉 富 罗 非 色 (体重 范围 : 230~790 g) 
209 ”饲料 中 良好 的 脂肪 源 。 大 规格 吉 富 罗 非 鱼 肌肉 中 脂肪 酸 组 成 明显 受 饲料 脂肪 酸 组 成 的 影响 ， 
210 ”肝脏 脂肪 酸 组 成 受 饲料 脂肪 酸 组 成 的 影响 较 小 。 
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Effects of Different Vegetable Oils on Growth Performance and Tissue Fatty Acid Composition of 


Genetically Improved Farmed Tilapia (Oreochromis niloticus) 
LI Xin! ZHANG Jian? QIAN Xueqiao? YANG Ruibin! 


(1. Key Laboratory of Freshwater Animal Breeding, Ministry of Agriculture, College of Fisheries, 
Huazhong Agricultural University, Wuhan 430070, China; 2. Guangdong Haid Husbandry and 
Aquaculture Research Center, Guangzhou 511400, China) 

Abstract: This experiment was conducted to explore the utilization effects of different vegetable 
oils for genetic improvement of farmed tilapia (GIFT, Oreochromis niloticus), and to screen out 
the optimal vegetable lipid sources for GIFT. Six isonitrogenous and isolipidic experimental diets 


were prepared with the lipid sources were soybean oil (SO), palm oil (PO), cottonseed oil (CO), 
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rapeseed oil (RO), phospholipid (SL) and mixture oil (MIX, SO:PO:CO:RO:SL=1:1:1:1:1), 
respectively, to fed GIFT with an initial body weight of (229.92+0.31) g for eight weeks. Each 
experimental diet was fed four net cages and each net cage cultured 50 fish. The results showed as 
follows: the weight gain rate and specific growth rate of CO and MIX groups were significantly 
higher than those of RO group (P<0.05). The feed conversion ratio of RO group was significantly 
lower than that of MIX group (P<0.05), but no significant difference among other groups 
(P>0.05). The protein efficiency ratio of MIX group was significantly lower than that of RO and 
SL groups (P<0.05). The hepatosomatic index of MIX group was significantly higher than that of 
PO and RO groups (P<0.05). There were no significant differences in the weight gain rate, 
specific growth rate and feed conversion ratio among SO, RO, PO and SL groups (P>0.05). The 
total amount of muscle saturated fatty acids of SO and RO groups was significantly lower than 
that of other groups (P<0.05). For muscle n-3 fatty acids/ n-6 fatty acids, RO group was 
significantly higher than that of other groups (P<0.05), but CO group was significantly lower than 
that of other groups (P<0.05). The total amount of liver saturated fatty acids of CO groups was 
significantly higher than that of other groups (P<0.05), but that of RO group was significantly 
lower than that of other groups (P<0.05). For muscle n-3 fatty acids/ n-6 fatty acids, RO group 
was significantly higher than that of other groups (P<0.05). The related coefficients between muscle 
fatty acid composition and dietary fatty acid composition were higher than the related coefficients 
between liver fatty acid composition and dietary fatty acid composition. Among the elated 
coefficients between muscle or liver fatty acid composition and dietary fatty acid composition, the 
highest values were found in PO group and the lowest values were found in SL group. The results 
suggested that RO, SO, PO and SL can be good lipid sources for the diet of large size GIFT 
(body weight: 230 to 790 g) . Fatty acid composition of muscle in large size GIFT is affect by 
dietary fatty acid composition on a certain extent, but the correlation between liver fatty acid 
composition and dietary fatty acid composition is smaller. 
Key words: GIFT; vegetable oil; growth; muscle fatty acid composition; liver fatty acid 


composition 


